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1. Introducció 
1.1. Presentació 
La sostenibilitat mediambiental és un aspecte que apareix de manera repetida a les             
competències bàsiques de l’assignatura de Tecnologia: tres de les quatre principals l’inclouen            
de manera explícita. Quan passem a analitzar el currículum normatiu i la relació de les               
competències amb els continguts clau, observem que tots els continguts curriculars inclouen            
competències relacionades amb la sostenibilitat mediambiental i, per tant, tots els blocs            
curriculars haurien de tenir en compte aquesta component en el seu desenvolupament.  
1.1.1. Definició del problema 
Un desenvolupament competencial de l’assignatura de tecnologia suposaria abordar de          
manera àmplia sostenibilitat mediambiental. L’experiència demostra que això no és així i sovint             
aquesta queda relegada als continguts curriculars que l’esmenten explícitament. Podríem dir           
que la sostenibilitat mediambiental és víctima del currículum oficial, es a dir, d’un plantejament              
de l’ensenyament centrat en els continguts, no en el desenvolupament de les competències. 
D’altra banda, els centres de secundària, tret d’algunes excepcions donades pels centres de             
construcció recent segons la normativa actual que té en compte aspectes mediambientals, es             
configuren com a exemples molt millorables a nivell mediambiental. Viure en un entorn             
determinat pot fer pensar que aquesta sigui la normalitat i la correcció, però si volem que                
l’alumnat es converteixi en una ciutadania del futur crítica i conscient envers la sostenibilitat              
mediambiental, ho podem fer des de l’entorn proper dels centres amb els quals hi ha un                
contacte quotidià. 
1.1.2. Descripció de la solució 
En aquest treball de fi de màster (TFM) es pretén desenvolupar unes pautes que permetin a                
qualsevol centre determinar quins són els seus punts febles des del punt de vista de la                
sostenibilitat. Es tracta de detectar-los per a introduir canvis a la programació, a les activitats i                
als projectes que es duen a terme a l’assignatura de tecnologia amb l’objectiu de fer reflexionar                
a l’alumnat sobre el seu entorn proper i millorar-lo en termes de sostenibilitat mediambiental.  
Les pautes s’aplicaran al centre de pràctiques i, amb l’ajut de les mateixes, es desenvoluparan               
activitats o projectes que contribueixin a la introducció de la sostenibilitat en la programació              
consolidada al centre tot contribuint en la millora del mateix.  
1.2. Objectius 
Els objectius d’aquest treball són: 
- Introduir la sostenibilitat a l'assignatura de Tecnologia de manera transversal.  
- Desenvolupar unes pautes flexibles de selecció i desenvolupament de projectes que es            
puguin aplicar en qualsevol centre.  
- Incentivar l'aprenentatge centrat en l'entorn proper amb l'objectiu d'aplicar el          
coneixement adquirit. 
- Crear activitats i projectes que afrontin de manera crítica i pràctica la sostenibilitat al              
centre de pràctiques. 
1.3. Marc teòric 
La sostenibilitat és un tema molt ampli, és per això que la definició només de la mateixa pot                  
resultar reductiva i poc representativa del problema que ens toca resoldre a nosaltres i              
l’alumnat com a ciutadania del futur.  
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En el cas que ens ocupa, el de definir el marc d’intervenció de manera transversal al currículum                 
de l’ESO introduint la sostenibilitat com a part indivisible de la tecnologia, és fonamental una               
visió àmplia i, perquè no, radical de com es pot afrontar la mateixa. Així doncs, a continuació                 
s’introduiran diversos enfocaments, que van des de la més clàssica definició de la sostenibilitat              
dels tres pilars, a l’enfocament més radical del ​cradle to cradle​, passant per la visió més                
popular de les tres R i l’analítica de l’empremta ecològica, amb l’objectiu de donar un marc                
teòric de referència al treball desenvolupat. 
1.3.1. El significat de sostenibilitat 
La sostenibilitat tendeix a relacionar-se de manera directa i indissoluble amb el medi ambient,              
però aquesta seria una definició incomplerta i poc aplicable, ja que no és relaciona amb altres                
aspectes de la realitat. Una de les definicions més consolidades i completes és la dels tres                
pilars o vectors: el social, l’econòmic i el mediambiental. Com a representació d’aquesta             1
interdependència entre els diferents factors que conflueixen en l’equilibri sostenible es va            
adoptar el diagrama de Venn (veure la fig.1), que representa com la sostenibilitat s’assoleix              
mitjançant l’equilibri entre d’aquests factors. Quan només existeix l’equilibri entre dos dels tres             
factors no es parla de sostenibilitat, si no de viabilitat, equitat o habitabilitat. 
 
Fig. 1: Els tres pilars de la sostenibilitat [1]. 
 
L’enfocament d’aquest treball incorpora l’idea de la sostenibilitat entesa de manera àmplia, ja             
que la seva aplicació comportaria un estalvi energètic que es tradueix en estalvi econòmic i               
millora ambiental. Mitjançant el treball de diferents cursos de l’ESO, s’incorpora la component             
social  relacionada amb la formació de ciutadans crítics i amb valors. 
1.3.2. Les tres R 
Les tres R són un concepte que ve de l’escola de la Gran Bretanya de principis del S. XIX.                   
Representaven les qualitats bàsiques que havien de desenvolupar els/les alumnes: ​reading​,           
‘riting​, ​‘rithmetic​. Aquestes han evolucionat al llarg del S. XX i s’han acabat transformant en un                
eslògan igual d’efectiu per definir tres hàbits bàsics que ens ajuden a ser més sostenibles               
mediambientalment en la nostra vida quotidiana: reciclar, reutilitzar, reduir (veure la fig. 2).  
 
1 Aquesta definició és la adoptada per l’​ECOSOC​, el Consell Econòmic i social de les Nacions 
Unides, per als seus diferents plans de desenvolupament sostenible. El primer pla es va dur a 
terme del 2005 al 2014. Actualment estan treballant a l’agenda 2015-2030.  
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Fig. 2: Les tres R [2]. 
 
En el cas del present treball ens trobem principalment al vèrtex de la reducció, ja que l’objectiu                 
principal és la reducció del consum al centre on es desenvoluparà el projecte. 
1.3.3. ​Cradle to Cradle 
El ​cradle to cradle​, es a dir del bressol al bressol, podríem dir que és la manera més radical                   
d’entendre la sostenibilitat. Els seus autors, el químic alemany Michael Braungart i l’arquitecte             
nord americà William McDonough, la van desenvolupar al llibre ​De la cuna a la cuna.               
Rediseñando la forma en que hacemos las cosas ​[3]​. Consideren que tractar de canviar el               
rumb del nostre planeta només amb el tractament dels materials i dels residus com defenen               
concepcions com la de les tres R no és suficient. La concepció de les tres R no fa cap distinció                    
entre les mateixes, només propicia l’acció d’alguna de les tres per reduir el nostre impacte               
ambiental. Del bressol al bressol ens diu que només observant el cicle de vida sencer es poden                 
obtenir millores substancials pel que respecta la reducció de les emissions de CO​2 ​(veure la               
fig.3). A més, si observem cadascuna de les tres R analitzant les emissions de CO​2 que implica                 
cadascuna, veiem clarament que reutilitzar és clarament millor que reciclar, perquè el material             
no entra en un nou procés de transformació industrial que implica despesa energètica i ulteriors               
emissions de CO​2​.  
 
 
Fig. 3: Cicle del bressol al bressol [4]. 
 
 
Tot i que en el present treball no es tracta el cicle complert de cap objecte o material, aquesta                   
concepció ens pot ajudar a enquadrar la nostra posició. A nivell de centre, entès només com a                 
edifici, estem a la fase de consum animal. En aquest cas podem considerar que es tracta d’una                 
fase molt llarga, en la majoria dels productes, pensem en qualsevol producte alimentari,             
aquesta és molt més breu. A més les emissions de CO​2 durant la vida d’un edifici són molt més                   
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D’altra banda, de cara al desenvolupament de les activitats, també s’hauran de tenir en compte               
aspectes com el desmuntatge dels components per a la seva posterior reutilització i             
reintroducció al cicle tècnic.  
1.3.4. La petjada ecològica 
La petjada ecològica és un concepte desenvolupat pel Mathis Wackernagel i el William Rees              
l'any 1995 al Canadà. Es tracta d’un instrument de mesura que ens ajuda a visualitzar l’impacte                
ambiental de qualsevol objecte, persona o entitat geogràfica de manera molt entenedora, ja             
que s’expressa en hectàrees de recursos consumits. Les emissions de CO​2 es tradueixen en              
hectàrees de bosc consumit per restituir-lo en oxigen a l’atmosfera, la carn que menjo en les                
hectàrees de menjar que consumeix el bestiar... Aquest sistema permet comparar l’impacte            
ambiental d’elements molt diversos de manera molt senzilla i gràfica, i això és el que el fa tan                  
popular. 
 
No és l’objectiu d’aquest treball calcular la petjada ecològica del centre per reduir-la, però sí               
que propiciant la reducció del consum energètic, reduïm també les emissions de CO​2 i per tant                
col·laborem en la reducció de la seva petjada ecològica.  
 
2. Mètode 
El primer enfocament del treball ha estat de caire teòric analitzant les competències i el               
currículum de les assignatures de tecnologia al llarg de tota l’ESO, per continuar amb una               
anàlisi del centre de pràctiques observant com desenvolupa el programa de l’assignatura per             
extreure conclusions en relació a on es podia aplicar un cas pràctic: 
● Anàlisi del currículum oficial de l'assignatura de Tecnologia. 
● Anàlisi de la problemàtica del centre a nivell de sostenibilitat. 
● Identificació del projecte a desenvolupar.  
2.1. Anàlisi del currículum oficial de l'assignatura de Tecnologia 
2.1.1. Anàlisi de les competències bàsiques de l’àmbit cientificotecnològic 
El Decret 187/2015 DOGC núm. 6945 - 28.8.2015 [5] planteja un currículum oficial de              
l’assignatura de Tecnologia a l’ESO que contempla l’assignatura com a obligatòria durant els             
tres primers cursos i com a optativa al quart. A tots els cursos apareix el bloc de Procés                  
Tecnològic, on amb complexitat creixent al llarg de tota l’etapa de la secundària, vol establir la                
manera de treballar el projecte tecnològic mitjançant la memòria tècnica. 
El currículum oficial estableix també quines són les competències bàsiques de l’àmbit            
cientificotecnològic i les relaciona amb els continguts clau de cada bloc curricular. Les             
competències clau de l’assignatura de tecnologia són les següents (Izquierdo, M., Caamaño, A.             
i Sarramona, J., 2016) [6]: 
Competència 7: ​Utilitzar objectes tecnològics de la vida quotidiana amb el coneixement bàsic             
del seu funcionament, manteniment i accions a fer per minimitzar els riscos en la manipulació i                
en l’​impacte mediambiental​. 
Competència 8: ​Analitzar sistemes tecnològics d’abast industrial, avaluar-ne els avantatges          
personals i socials, així com l’impacte en la salubritat i el ​medi ambient​. 
Competència 9: Dissenyar i construir objectes tecnològics senzills que resolguin un problema i             
avaluar-ne la idoneïtat del resultat. 
Competència 11: Adoptar mesures amb criteris científics que evitin o minimitzin els ​impactes             
mediambientals​ derivats de la intervenció humana. 
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Així doncs, trobem que la l’impacte sobre el medi ambient de la tecnologia apareix en tres de                 
les quatre competències que interessen l’assignatura. Es més, podríem dir que si dintre els              
ítems per a avaluar la idoneïtat del resultat de la resolució d’un problema incorporéssim la               
l’avaluació de l’impacte ambiental, les quatre competències poden incorporar la sostenibilitat           
mediambiental.  
Aquestes competències es relacionen amb els continguts clau de cada bloc curricular de             
manera que tots els continguts clau de l’assignatura de tecnologia incorporen el control de              
l’impacte ambiental a través d’una o una altra de les competències esmentades anteriorment: la              
set, la vuit i la onze (​veure Taula A de l’annex​). 
Arribats a aquest punt de l’anàlisi de les directrius que dicta el Departament d’Ensenyament en               
relació al desenvolupament de les competències en l’assignatura de Tecnologia, resulta clar            
que l’impacte ambiental, i per tant la introducció de la sostenibilitat mediambiental en el              
desenvolupament del programa, és quelcom de transversal que serà present al           
desenvolupament del currículum en tot moment. 
 
2.1.2. Anàlisi dels Continguts Curriculars de l’assignatura de Tecnologia 
L’assignatura de Tecnologia és obligatòria en els tres primers cursos de l’Ensenyament            
Secundari Obligatori. Cada contingut curricular d’aquesta fase obligatòria té uns continguts clau            
assignats que, com hem vist abans, estan estretament relacionats amb les competències            
bàsiques. Així doncs, trobem que encara que el currículum normatiu no esmenti la sostenibilitat              
o l’impacte mediambientals de manera explícita a tots els continguts curriculars, aquest            
intervenen de manera implícita a tots a través dels continguts clau que hi estan associats               
(​veure Taules B, C, D i E de l’annex​).  
D’aquesta manera, es pot afirmar que la necessitat d’intervenir realitzant programacions que            
incloguin activitats, projectes o pràctiques que incorporin el respecte pel medi ambient, està             
present pràcticament en la totalitat del currículum dels tres primers cursos de tecnologia. Tot i               
així, la pràctica real ens ensenya que sovint no és així, perquè, és cert, que alguns blocs                 
curriculars són més fàcilment orientables cap a la temàtica verda que d’altres. 
En el cas quart curs de l’ESO la tecnologia no és obligatòria, de manera que no hi apareixen                  
continguts clau associats. Al currículum oficial apareixen aspectes relacionats amb la reducció            
de l’impacte ambiental només al contingut d’habitatge: “​Estratègies d’estalvi energètic i aigua            
als habitatges: arquitectura bioclimàtica i domòtica​”. Tot i així, tot i no tractar-se d’una              
assignatura obligatòria, és en qualsevol cas una assignatura de l‘àmbit cientificotecnològic amb            
una correlació lineal molt clara amb les obligatòries dels anys anteriors, de manera que sembla               
lògic que les competències i continguts que hagi de desenvolupar estiguin en la mateixa línia               
que els mateixos.  
 
Tanmateix, si comparem els continguts curriculars presents al quart curs amb els anteriors,             
podem trobar una sèrie de semblances, com el treball de les comunicacions què també es fa a                 
tercer, i hi podem assignar continguts clau anàlegs. El mateix succeeix amb Electrònica,             
pneumàtica i hidràulica, i Control i automatització, que es poden comparar fàcilment amb             
Màquines i mecanismes, i Programació de cursos anteriors. Així doncs, podem assignar de             
manera indirecta però molt clara uns continguts clau que ens permeten relacionar els             
continguts curriculars de quart amb les competències bàsiques, permetent-nos afirmar que           
també el currículum de quart està relacionat amb el control de l’impacte ambiental i la               
sostenibilitat.  
2.2. Anàlisi de la problemàtica del centre a nivell de sostenibilitat 
Un dels objectius que es plantejaven al principi de la redacció d’aquest Treball Final de Màster                
és la possibilitat d’aplicar-lo a diversos centres. Mitjançant una anàlisi general dels tipus de              
centre que podem trobar al nostre territori i de les mancances constructives dels mateixos, es               
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pretén enquadrar la situació del centre en funció de la resta i crear uns criteris d’aplicació en                 
altres centres.  
2.2.1. Diferenciació de les diferents etapes històriques 
Existeixen diferents tipus de centres en funció l’any de construcció dels edificis que els allotgen.               
S’ha analitzat la problemàtica principal del centre de pràctiques en relació amb la resta de               
tipologies per tal de poder realitzar una pràctica que sigui aplicable a altres realitats. A               
continuació la classificació amb exemples de la ciutat de Barcelona que poden ser             
representatius de la resta de Catalunya, donat que és a la ciutat Comtal on hi ha una major                  
varietat. 
 
A. Centres històrics: es troben principalment al centre de la ciutat o a prop del mateix, i es                 
van construir durant la primera meitat del s. XX. Alguns exemples d’aquest gènere són              
l’Institut Juan Manuel Zafra, Institut Verdaguer, l’Institut Pau Clarís o l’Institut Miquel            
Tarradell. 
B. Centres construïts durant l’explosió migratòria dels anys seixanta i setanta, que es            
troben en els barris que van créixer molt ràpidament durant aquesta època. Dintre             
d’aquesta tipologia constructiva trobem l’Institut Príncep de Viana (1977), l’Institut          
Infanta Isabel d’Aragó (1962) o l’Institut Milà i Fontanals (1962).  
C. Centres construïts durant els últims vint anys del S. XX, ubicats dintre de les zones               
d’expansió de la ciutat durant aquest període com la Vila Olímpica. Són exemples             
d’aquest tipus de construcció l’Institut Icària (1983) o l’Institut Fort Pius (1984). 
D. Centres construïts durant el segle XXI, d’acord amb la nova normativa que incorpora             
requeriments d’habitabilitat i eficiència energètics més exigents. Són exemples d’aquest          
període l’Institut Front Marítim (2007) o l’Institut Viladomat (2015). 
2.2.2. Identificació de la problemàtica lligada a la sostenibilitat en funció de l’època de              
construcció del centre 
Es pot considerar que els problemes lligats a l’impacte medi ambiental dels centres en funció               
de l’època de construcció és la mateixa que la de la resta d’edificis de la seva època, donat que                   
les solucions constructives emprades eren similars, fruit de la normativa i de la tecnologia              
constructiva de cada període. 
 
A la Taula 1 es relacionen els principals aspectes relacionats amb l’impacte ambiental de              
l’edifici, fruit de l’aplicació de la certificació LEED . S’han extret els elements de la llista de                2







Taula 1. Anàlisi dels problemes lligats a la sostenibilitat en funció del període de construcció 
  
Tema: Principals problemes: 
Període de construcció 
A B C D 









2 Leed, Leadership in Energy and Environmental Design, del U.S. Green Building Council [7], és               
un dels sistemes de certificació d’”edificis verds” més complerts que existeixen actualment. Té             
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Utilització de materials reutilitzats. 
Utilització de materials reciclats 
Utilització de materials Km. 0 




















Elevat consum energètic.  3
Façanes poc eficients pel control tèrmic dels 
espais. 
Cobertes poc eficients pel control tèrmic dels 
espais. 
Finestres poc eficients pel control tèrmic dels 
espais. 
Energies renovables per la producció 
d’electricitat. 











































Elevat consum d’aigua. 
No aprofitament de les aigües grises. 

















Materials amb baixa emissivitat d’agents tòxics. 
Monitoratge energètic permanent del control     
tèrmic. 



















Accessibilitat Les persones amb mobilitat reduïda o dificultats de visió i audició tenen l’accessibilitat garantida. 
X X / / 
Mobilitat S’incentiva l’arribada al centre amb mitjans de       transport sostenibles. 
/ / / / 
 
Nota. ​Elaborada a partir de “​Documentation requirements for LEED certification​” (2002), pàgs. 
v-vi. U.S. Green Building Council. 
2.2.3. Conclusions 
Els aspectes millorables als centres en relació amb l’impacte ambiental són molts, sobretot si              
es tracta d’edificis anteriors al S. XXI, donat que ha estat a partir de llavors que s’ha                 
desenvolupat una normativa que vetlla per la sostenibilitat mediambiental dels edificis.  
 
L’àmbit dels materials, tractant-se d’edificis construïts, fa referència als materials utilitzats en la             
vida quotidiana del centre, i per tant, ha estat senyalat com un element al qual poden incidir tots                  
els centres independentment de la seva data de construcció. 
 
D’altra banda, els aspectes que podrien tenir un major interès de cara a desenvolupar activitats               
que es puguin aplicar a altres centres són el consum energètic, les energies renovables, el               
monitoratge energètic i els materials de baixa emissió, així com l’accessibilitat des del punt de               
vista de la sostenibilitat social. 
3 S’ha pres com a referència la ​Infografia de la certificació d’eficiència energètica d’edificis a               
Catalunya, ICAEN, 2016 [8]. per a establir diferències entre els diferents consums energètics             
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2.3. Identificació del projecte a desenvolupar 
La selecció el projecte a desenvolupar és fruit tant l’anàlisi dels punts de caràcter general               
desenvolupats a l’apartat anterior, com de l’anàlisi de la programació de l’assignatura de             
tecnologia al centre de pràctiques descrits a continuació. 
 
 
2.3.1. Anàlisi de la programació de l’assignatura de Tecnologia 
La concreció del tema del Treball Final de Màster aplicat al centre de pràctiques, neix d’una                
anàlisi de la programació dels diferents cursos al centre i veure com es podria introduir la                
reducció l’impacte mediambiental als mateixos. A les Taules 2, 3, 4 i 5 podem observar els                
projectes que es desenvolupen a l’assignatura de tecnologia al centre pràctiques de durant els              
quatre anys d’ESO.  
 
 
Taula 2. Projectes de 1r d’ESO. 
  Projecte: Temes relacionats amb la sostenibilitat a tractar: 
  Pot de llapis en fusta - Certificació de la fusta. 
- Utilització d’encaixos enlloc de coles. 
- Utilització del pirogravat enlloc de pintures. 
  Làmpada - Reutilització de materials per a la seva construcció 
- Que es pugui desmuntar i reciclar/reutilitzar fàcilment 




Taula 3. Projectes de 2n d’ESO. 
  Projecte: Temes relacionats amb la sostenibilitat a tractar: 
  Connector - Repensar els materials (PVC escumat) o la manera de          
reutilitzar-los. 
- Planificar ulteriors reutilitzacions dels cables de xarxa antics         
que es solden a als terminals 
- Repensar les targetes de preguntes per ferles reciclables, ja          
que són de paper plastificat. 
  Llum que s’encén amb la     
falta de llum 




Taula 4. Projectes de 3r d’ESO. 
  Projecte: Temes relacionats amb la sostenibilitat a tractar: 
  Estructures: pont amb 
canyes de plàstic i unions 
- Reflexió sobre la possibilitat de reciclatge del pont una vegada 
feta la prova de càrrega. 
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de cartró ploma encolades 
en calent 
- Pensar com es podrien fer unions que consentissin la 
reutilització de les mateixes. 
  Maqueta d’un habitatge - Reflexionar sobre els materials triats per la seva construcció. 
- Reflexió sobre el procés de desmuntatge que consenti la 
reutilització dels materials emprats. 
  
 
Taula 5. Projectes de 4t d’ESO. 
  Projecte: Temes relacionats amb la sostenibilitat a tractar: 
  Programació amb Arduino - Treball de la monitorització energètica  de les aules. 
- Estratègies de millora a nivell d’usuari per promoure l’estalvi 
energètic al centre 
  Domòtica de la maqueta 
de l’habitatge 
- Introducció de sistemes d’estalvi energètic com per exemple la 
baixada automàtica de les persianes a l’hivern quan marxa el sol. 
 
 
2.3.2. Criteris de selecció dels projectes a desenvolupar 
 
Es tenen en compte els següents aspectes per seleccionar els projectes a desenvolupar: 
● Aconseguir una transversalitat de treball en diferents cursos 
● Poder fer una aplicació al centre, encara que segui parcial per motius de temps i               
organització de la programació. 
● També s’han dut e terme entrevistes amb els caps de Departament de Matemàtiques i              
Física i Química per valorar les possibles col·laboracions amb altres assignatures. Les            
Taules 6 i 7, relacionen les possibles col·laboracions amb altres assignatures. 
 
Taula 6. Col·laboracions amb altres assignatures de 2n d’ESO. 
  Assignatura: Aspectes en col·laboració: 
  Matemàtiques ● Estudis estadístics: 
   o Disseny d’investigacions i recollida de dades. 
● Gràfics estadístics 
   o Diagrames de barres, de línies i de sectors. 
   o Full de càlcul i eines TAC. 
● Eines d’anàlisi de dades 
   o Mesures de centralització: mitjana, mediana i moda. 
   o Mesures de dispersió: valor màxim, mínim i rang. 
  Física i química ●L’energia: 
o Transferència d’energia en forma de llum i so. Propagació de la llum             
i el so. Aplicacions a la vida quotidiana. 
 
Taula 7. Col·laboracions amb altres assignatures de 4t d’ESO. 
  Assignatura: Aspectes en col·laboració: 
  Matemàtiques ● Estudis estadístics: 
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o Disseny, mostres i aleatorietat de les respostes i experiments. 
o Dades quantitatives i qualitatives, unidimensionals i bidimensionals. 
● Gràfics estadístics: 
o Histogrames, diagrames de caixa, núvols de punts, coeficients de          
correlació. 
● Eines d’anàlisi de dades: 
o Full de càlcul i recursos digitals per a l’estadística. 
  Física i química 
(optativa) 
● L’energia 
o Processos de conservació i degradació de l’energia. 
o Descripció de la llum visible com a exemple d’ona electromagnètica.           
Fenòmens i aparells relacionats. 
 
2.3.3. Definició dels projectes a desenvolupar 
Finalment, s’opta per la realització d’un Projecte de monitorització energètica de l’aula de dues              
parts que pugui implicar tant alumnes de quart curs com de segon curs d’ESO de la següent                 
manera: 
 
4t curs: Projecte de monitorització energètica de l’aula dintre del tema de domòtica Internet de               
les Coses, d’ara en endavant anomenat ​P4t​. 
 
L’alumnat haurà de desenvolupar dos dispositius: 
● Mesura de la temperatura, humitat i intensitat lumínica a l’aula, que estarà situat a la               
taula d’un dels alumnes. 
● Situació dels  elements de control climàtic de l’aula, que estarà situat a la finestra. 
Ambdós dispositius hauran d’estar dotats d’una capsa de protecció dissenyada i realitzada amb             
impressora 3D, i haurà d’enviar dades a un servidor que realitzi les  gràfiques de seguiment. 
Aquest projecte es desenvoluparà al llarg del primer trimestre, donat que incorpora els             
mateixos continguts que es duen a terme actualment en programació amb Arduino. 
2n curs: ​Projecte de monitorització energètica de l’aula dintre del tema de Energia elèctrica i               
sostenibilitat, d’ara en endavant anomenat ​P2n​. 
 
En aquesta part del projecte l’alumnat disposarà dels dispositius realitzats pels equips de quart              
curs per realitzar de manera operativa la monitorització de les aules. A partir de les gràfiques                
obtingudes i les pautes donades, han de ser capaços de proposar estratègies de millora als               
companys i docents. Els mateixos creadors dels dispositius explicaran als equips de segon             
com funcionen i com recullen les dades en format gràfic.  
 
Aquest projecte es durà a terme al llarg de l’últim trimestre, quan l’alumnat de quart hagi                
preparat i comprovat els aparells de mesura, i els de segon hauran assolit els coneixements               
necessaris a l’assignatura de matemàtiques. A més, en aquest mateix període estaran            
desenvolupant a física i química la transferència d’energia en forma de llum i so, i podran veure                 
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L’aplicació al centre de pràctiques no és possible en aquest curs per motius de temps i                
programació. Amb l’objectiu de superar aquesta dificultat, s’arriba a la conclusió que durant             
aquest curs s’integrarà al programa de la següent manera: 
El P4t es comprovarà mitjançant la integració al Projecte de Recerca d’Internet de les Coses, el                
tema de control energètic i monitorització de l’aula, amb l’objectiu d’analitzar la capacitat de              
desenvolupament dels dispositius per part de l’alumnat de quart d’ESO.  
Hauran d’obtenir dades gràfiques en relació a les condicions de l’aula a nivell dels usuaris               
(temperatura, humitat i lux) i els elements de control (obertura de finestres i persianes, i               
funcionament de la calefacció), per a establir pautes de comportament i introduir millores en la               
utilització dels espais que comportin un estalvi energètic.  
Al llarg del projecte de recerca els equips desenvoluparan els dispositius necessaris per la              
pressa de dades que, en una fase posterior, faran servir per monitoritzar una aula del centre i                 
extreure conclusions de millora. 
El P2n no pot ser encabida a la programació d’aquest curs, donat que els/les alumnes de 4t                 
curs que desenvolupen el projecte no tenen temps suficient per a elaborar les pautes              
d’interpretació de les dades. 
En qualsevol cas l’aplicació del projecte es concep com a punt de partida per a la progressiva                 
introducció de millores. Motiu pel qual s’incorporen als annexes les pautes de seguiment i              




3. Observació de l’aplicació prèvia del Projecte de 4t 
3.1. Descripció del Projecte de Recerca al centre de pràctiques 
Aquest curs 2016-17, és el segon que el centre dona l’oportunitat a l’alumnat de quart d’ESO                
de desenvolupar el projecte de recerca d’Internet de les Coses, i aquesta és la primera ocasió                
en que es fa aplicant la tecnologia de les plaques ESP2 Wifi. Les assignatures implicades són                
tecnologia i anglès, donat que la major part de la informació que es troba a la xarxa relativa a                   
aquest tema és en llengua anglesa. El projecte es desenvolupa durant una setmana, al llarg de                
la qual només es realitza el projecte de recerca. Tenen a disposició setze hores de treball a                 
l’aula amb els docents responsables per dur a terme la recerca, el projecte, la memòria i la                 
preparació de la presentació davant del tribunal. Treballen en grups de quatre alumnes. 
Els professors formen els grups en funció del tema triat per cada alumne/a i preparen el                
material necessari amb antelació. Hi ha una primera part genèrica d’estructuració del Projecte             
de Recerca, normativa, temporització i seguiment que és comuna a tots els temes, i una part                
específica. A última hora del divendres anterior a la setmana que es dedicarà al projecte es                
presenta la documentació als grups de treball per a que tinguin suficient temps durant el cap de                 
setmana per poder analitzar tot i organitzar-se. S’aprofita aquesta hora de presentació per a              
que cada grup triï un dels cinc projectes proposats intentant que siguin diferents entre ells. Hi                
ha una orientació per part del professor, de manera que escullin un projecte en funció de les                 
capacitats del grup, ja que alguns d’ells compten amb integrants que no estan cursant              
Tecnologia de quart curs.  
Es proposen els següents sis projectes als cinc grups que han triat fer Internet de les Coses                 
com a temàtica: 
1.     Control lumínic. 
2.     Penjoll SOS. 
3.     Escultura RGB. 
4.     Registre de temperatura comunica. 
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5.     Comandament d’infrarojos per Wifi. 
6.     Monitorització energètica. 
El desenvolupament dels projectes es centra en la tecnologia de les plaques ESP2 Wifi D1 Mini                
de WeMos, que permet interconnectar les mateixes entre elles, amb altres dispositius o amb              
servidors web mitjançant connexió sense fils, cosa que dona una gran llibertat a la realització               
dels projectes. En relació amb el funcionament de les plaques, se’ls dona una sèrie              
d’informació i recursos de referència que podran ampliar. 
3.2. Desenvolupament del projecte de recerca de monitorització energètica 
El tema de monitorització energètica és el més complex, i per tant, el més afectat per la                 
limitació de temps que suposa tenir només 16 hores a disposició per treballar. Tanmateix el               
grup que el desenvolupa està constituït per quatre alumnes que cursen l’assignatura de             
Tecnologia com a optativa a 4t amb bons resultats, i per tant, tots quatre poden participar amb                 
els coneixements adquirits al llarg del curs sobre programació en Arduino. 
3.2.1.Material que reben els equips 
Els equips reben el següent enunciat amb els enllaços d’informació per a poder començar a               
treballar: 
Podem fer un estudi del grau de confort i dels hàbits energètics amb un parell de                
conjunts D1-mini. 
El primer conjunt tindria un D1-mini, un shield amb sensor I2C de temperatura i              4
humitat SHT30 i un shield amb un connector I2C per a un sensor de llum BH1750FVI.  
El segon conjunt tindria un D1-mini i 2 shields de protoboard per posar uns connectors               
per un sensor de temperatura DS18B20, un sensor de llum per LDR i un sensor               
magnètic de tancament de la finestra. 
Les dades dels diferents sensor es podrien enregistrar i monitoritzar al núvol amb uns              
canals Thingspeak. 
Junt amb l’enunciat reben un equip constituït per tot el necessari per a poder treballar els dos                 
dispositius. El primer conjunt és el dispositiu de mesura de les condicions de l’aula (veure Fotos                
de la 1 a la 4). La mesura dels paràmetres que ajudaran a la identificació dels hàbits dels                  
usuaris es realitzarà amb un segon dispositiu constituït pels elements del segon conjunt (veure              





Conjunt del dispositiu de mesura de les condicions de l’aula. 
4 ​Shield​, és un terme utilitzat en l’àmbit de l’electrònica de manera molt difusa, donat que la                 
traducció d’ús més comú és la de placa i sovint se la considera poc exacta, donat que no                  
incorpora la connotació de protecció que té l’accepció anglesa. En aquest Treball Final de              
Màster s’ha decidit mantenir el mot anglès només en les citacions i noms comercials, i fer servir                 
la seva traducció al català al text propi. 
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 Foto 1: ESP2 Wifi D1 Mini 
(Placa Wifi)   
 
 





Foto 3: BH1750FVI 
(sensor llum) 
 
Foto 4: Placa amb connector I2C  
Conjunt del dispositiu d’identificació dels hàbits dels usuaris.  
 




Foto 6:​ ​Placa protoboard 1 
(sensor obertura + LDR) 
 
 
Foto 7:​ ​Placa protoboard 2 
(sensor de Temperatura) 
 
 






Foto 9:​ ​LDR  5
 
Foto 10:​ ​Sensor magnètic de 
tancament/obertura 
5 ​LDR o​ ​light-dependent resistor,​ és una fotoresistència que disminueix la seva resistència en 
augment de l’incidència de la llum. 
  
Memòria 
Introducció de la sostenibilitat com a contingut transversal al  currículum d’ESO.      ​  15 
Ambdós equips estan dotats d’una bateria externa per a mòbil ​Power Bank​, de manera que 
puguin ser independents de la connexió amb l’ordinador per alimentar-se. També inclouen els 
cables femella-femella necessaris per a la connexió dels diferents dispositius. 
3.2.2. Observació del grup 
Durant el desenvolupament del projecte de recerca s’han trobat algunes dificultats lligades a la              
limitació del temps, i s’ha constatat el funcionament d’una part del treball que era objecte del                
projecte: 
● L’alumne que ha programat no ha tingut problemes en fer-ho amb la informació             
proporcionada. Ha aconseguit crear el codi necessari tant per prendre les dades del             
sensor d’humitat i temperatura com per enviar-les al servidor que tradueix les dades en              
gràfiques. 
● La connexió a internet ha fallat, donat que tothom al centre, a excepció dels estudiants               
de Batxillerat, estava connectat realitzant els treballs de síntesi i el projecte de recerca.              
Això ha endarrerit la descàrrega de les biblioteques necessàries per començar a            
programar d’una jornada sencera, de manera que finalment un dels integrants de            
l’equip programava mentre la resta es concentrava en la redacció de la memòria. 
● El sensor de llum BH1750FVI, ha donat problemes, ja que no funcionava tot i haver               
sigut comprovat abans de l’entrega del conjunt. En un principi s’ha pensat que era              
degut a una soldadura i entre el segon i el tercer dia s’ha intentat solucionar. Finalment,                
s’ha constatat que la placa s’ha fet malbé degut a una prova connexió errada. 
● En el temps de 16h a disposició dels equips per a desenvolupar el projecte de recerca                
assoleixen els següents objectius: 
○ Al final del segon dia, es a dir, amb 8 h de treball, aconsegueixen la               
programació de la placa SHT30, sensor de temperatura i humitat, per a poder             
obtenir dades de la mateixa a distància.  
○ A la meitat del tercer dia, es a dir, amb 10 h de treball, aconsegueixen,               
programació de la placa per enviar les dades a un servidor que les transforma              
en gràfics i permet la consulta de les mateixes des d’internet. 
○ Memòria amb explicació de què és ​IoT , de les possibles aplicacions del            6
dispositiu, el cost del mateix i el desenvolupament dels objectius assolits. 
3.3. Desenvolupament de la resta de projectes de recerca. 
L’equip que ha desenvolupat el projecte de Monitorització Energètica està constituït per            
alumnes que destaquen per les seves capacitats. Encara més, l’alumne que s’ha ocupat de la               
programació de les plaques té un any menys que la resta i un Pla Individualitzat per altes                 
capacitats. Per aquest motiu es considera necessari avaluar el funcionament de la resta dels              
grups per a tenir una visió realista de les possibilitats de desenvolupament del projecte per part                
d’alumnes de quart:  
En l’observació de la resta de grups s’evidencia: 
● No tots els/les alumnes estan implicats de la mateixa manera, però en els quatre grups               
restants tothom treballa a excepció d’un alumne. 
6 IoT, Internet of Things  o ​Internet de les coses​, fa referència al conjunt d’objectes de la vida 
quotidiana interconnectats mitjançant internet per a recollir i intercanviar informació. D’aquesta 
manera es poden ubicar i controlar els objectes remotament.  
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● L’alumnat que no estan fent l’optativa de Tecnologia de quart, s’implica de la mateixa              
manera que els altres en la recerca teòrica. 
● L’alumnat que estan cursant tecnologia a quart, s’ocupen de la programació. Els grups             
que tenen dues parts de programació, una del dispositiu i una altra per la visualització               
en remot, se la divideixen entre dos dels integrants del grup. 
● L’alumnat amb un rendiment inferior a tecnologia de quart, també assoleixen l’objectiu            
de programar la seva part en tres dies de treball, es a dir, un temps de 12h. 
● Tots els grups assoleixen els objectius programats a excepció d’un grup, el que va tenir               
més dificultats per descarregar i instal·lar les biblioteques i que, així mateix, tenia dues              
persones que no cursaven tecnologia de quart i un membre que no treballava al ritme               
de la resta. 
● L’equip que havia de realitzar l’escultura treballant amb OpensCAD per a imprimir-la            
amb la impressora 3D, han descarregat el disseny de la xarxa, per tant no es pot                
considerar el temps realització com a idoni per al càlcul del temps de disseny de la                
caixa de protecció necessària pel desenvolupament íntegre del projecte. Tot i així, es             
poden prendre en consideració els temps que han trigat els mateixos alumnes a             
desenvolupar mobiliari a escala per a una maqueta: el desenvolupament d’una           
rentadora de complexitat similar a la de la caixa, seria de quatre sessions de taller. 
3.4. Conclusions a tenir en compte per la redacció del projecte 
A arrel de l’experiència del Projecte de Recerca es treuen les següents conclusions a tenir en                
compte per a desenvolupar el projecte: 
● Els coneixements de programació amb Arduino es demostren fonamentals a l’hora de            
dur a bon terme la programació en els temps estipulats pel desenvolupament del             
Projecte de Recerca. 
● Els equips de treball hauran d’estar formats per 4 alumnes, de manera que es puguin               
dividir la programació del recull de dades i de la visualització en remot. 
● Els grups hauran de ser heterogenis de manera que l’alumnat amb més dificultats o              
que treballi amb un ritme inferior es puguin integrar sense que es penalitzi el resultat de                
l’equip. 
● Els conjunts hauran de revisar-se dues vegades i s’hauran de tenir plaques de tots els               
tipus de recanvi en cas es facin malbé durant la manipulació durant el             
desenvolupament del projecte.  
● Les connexions de les plaques hauran de ser supervisades pel docent per tal de fer               
malbé el mínim nombre de dispositius possible. 
● S’haurà de disposar de les biblioteques descarregades per als diferents sistemes           
operatius per a que el desenvolupament inicial del projecte no depengui de la connexió              
a internet del centre. 
 
4. Solució proposada 
A continuació es desenvolupen els dos projectes que constitueixen del Projecte de            
Monitorització Energètica de l’Aula, que té l’objectiu de reduir el consum energètic del centre              
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4.1. Projecte de 4t: creació dels dispositius necessaris per l’aplicació generalitzada  
El desenvolupament d’aquesta part del projecte incorpora la relació amb la normativa vigent i el               
desenvolupament de l’aplicació a l’aula. El material pel docent i per l’alumnat es troba als               
annexes de la memòria, on s’incorpora també la documentació necessària per a la realització              
prèvia que les plaques per part del docent o grup docent (​veure capítol 3.1.3 de l’annex​).                
Aquesta preparació dels dispositius és fonamental i implica una inversió de temps del docent              
important el primer any que els anys posteriors es reduirà a la comprovació dels mateixos               
prèvia a l’inici del projecte. 
4.1.1. Relació amb el currículum oficial 
L’aplicació del “​P4t: Creació dels dispositius necessaris per l’aplicació generalitzada” implica           
el treball dels següents aspectes del currículum oficial de l’Educació secundària obligatòria [5],             
(veure Taula F al capítol 3.1.1. de l’annex)​. 
4.1.1.1. Competències bàsiques (CB) 
Es treballen les competències bàsiques de diferents àmbits: 
Àmbit cientificotecnològic: 
CB 5. Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament científic. 
El P4t parteix del supòsit que el centre podria optimitzar el consum energètic a partir de la                 
monitorització de les aules a nivell energètic que pugui conduir al canvi d’hàbits dels usuaris.               
S’aplica el raonament científic en el disseny de dispositius que funcionin i que permetin la               
monitorització de les aules. 
CB 9. Dissenyar i construir objectes tecnològics senzills que resolguin un problema i avaluar-ne              
la idoneïtat del resultat. 
Els dispositius que es desenvolupen en aquesta part del Projecte són objectes tecnològics             
senzills que poden conduir a la resolució del problema de la reducció del consum energètic al                
centre. Els equips analitzaran la idoneïtat del resultat obtingut. 
CB 11. Adoptar mesures amb criteris científics que evitin o minimitzin els impactes             
mediambientals derivats de la intervenció humana. 
El desenvolupament dels dispositius i la posterior supervisió de l’aplicació per part de l’alumnat              
de segon d’ESO, implica l’anàlisi del projecte sencer amb criteris científics per a evitar les               
conseqüències del consum energètic excessiu. A més, podran extreure conclusions aplicables           
a la vida quotidiana fora del centre. 
Àmbit matemàtic: 
CB 8. Identificar les matemàtiques implicades en situacions properes i acadèmiques i cercar             
situacions que es puguin relacionar amb idees matemàtiques concretes. 
La generació de dades per part dels dispositius es materialitza en una sèrie de gràfiques que                
es els estudiants han d’analitzar per extreure una sèrie de patrons conductuals i les seves               
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Competència 12. Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar i mostrar informació, i             
visualitzar i estructurar idees o processos matemàtics. 
En aquesta part del projecte els equips connecten el dispositiu a un servidor web, ​Thinkspeak​,               
que genera les gràfiques amb uns paràmetres que ells introdueixen. Per tant, fan servir una               
tecnologia per recollir informació matemàtica referent a una situació propera a l’alumnat. 
Àmbit digital: 
CB 1. Seleccionar, configurar i programar dispositius digitals segons les tasques a realitzar. 
L’alumnat aprèn a programar els dispositius WeMos en un entorn Arduino per a l’obtenció              
d’unes dades determinades.  
CB 4. Cercar, contrastar i seleccionar informació digital adequada per al treball a realitzar, tot               
considerant diverses fonts i mitjans digitals. 
És fonamental en aquesta primera part del projecte la lectura de la informació proporcionada i               
la recerca de la mateixa en fonts i mitjans digitals. 
CB5. Construir nou coneixement personal mitjançant estratègies de tractament de la informació            
amb el suport d’aplicacions digitals. 
L’alumnat construeix coneixement personal mitjançant l’extracció de conclusions a partir de les            
dades obtingudes i elaborades pels dispositius i ​Thingspeak​.  
CB 7. Participar en entorns de comunicació interpersonal i publicacions virtuals per compartir             
informació. 
La informació obtinguda a través dels dispositius serà compartida amb l’alumnat de segon             
mitjançant un server per a que ells puguin fer l’anàlisi de les dades. 
CB 8. Realitzar activitats en grup tot utilitzant eines i entorns virtuals de treball col·laboratiu. 
Pel desenvolupament del treball en equips serà necessari emprar sistemes de treball            
col·laboratiu disponibles al centre com l’entorn Google.  
CB 9. Realitzar accions de ciutadania i de desenvolupament personal, tot utilitzant els recursos              
digitals propis de la societat actual. 
El P4t implica el desenvolupament personal realitzant una tasca d’acció ciutadana per a reduir              
l’impacte mediambiental del consum energètic del centre. Així mateix, l’aprenentatge entre           
iguals que es produeix posant en contacte alumnes de dos nivells diferents incentiva el              
creixement personal. 
Àmbit lingüístic: 
CB 1. Obtenir informació, interpretar i valorar el contingut de textos escrits de la vida               
quotidiana, dels mitjans de comunicació i acadèmics per comprendre’ls. 
El P4t inclou la primera presa de contacte amb l’entorn WeMos, per tant implica la lectura de                 
texts i recerca de informació que es troba principalment en llengua anglesa, que hauran              
d’entendre i aplicar. 
CB 5. Escriure textos de tipologia diversa i en diferents formats i suports amb adequació,               
coherència, cohesió i correcció lingüística. 
Aquest estadi implica l’elaboració de dos documents, el primer una memòria del projecte             
desenvolupat i el segon una descripció dels patrons de comportament dels usuaris de les aules               
en relació a les dades gràfiques que hauran de transmetre als equips de segon d’ESO, i per                 
tant hauran d’adaptar la llengua escrita a l’interlocutor per a facilitar la comprensió.  
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Competència 8. Produir textos orals de tipologia diversa amb adequació, coherència, cohesió i             
correcció lingüística, emprant-hi els elements prosòdics i no verbals pertinents. 
Els equips de quart explicaran als de segon els dispositius que han desenvolupat i la seva                
aplicació, així com l’aplicació que hauran de desenvolupar ells mateixos per analitzar el propi              
comportament mitjançant la monitorització de l’aula. Hauran de ser clars i precisos. 
CB 9. Emprar estratègies d’interacció oral d’acord amb la situació comunicativa per iniciar,             
mantenir i acabar el discurs. 
L’explicació de l’activitat que hauran de desenvolupar els equips de segon s’haurà d’adaptar a              
la situació comunicativa amb un llenguatge senzill i entenedor per a facilitar la comunicació. 
Àmbit de cultura i valors ètics: 
CB 4. Identificar els aspectes ètics de cada situació i donar-hi respostes adients i preferentment               
innovadores. 
El plantejament del problema, punt de partida del P4t, implica la comprensió del problema de               
l’impacte mediambiental i la voluntat de donar una resposta adient i innovadora. 
CB 9. Analitzar críticament l’entorn (natural, cientificotecnològic, social, polític, cultural) des de            
la perspectiva ètica, individualment i de manera col·lectiva. 
El medi natural i les seves implicacions (ètica del consum, medi ambient) estan presents de               
manera implícita en el plantejament de tot el projecte. 
CB 10. Realitzar activitats de participació i de col·laboració que promoguin actituds de             
compromís i democràtiques. 
Durant el desenvolupament del P4t l’alumnat aprèn les normes i els criteris del treball en grup i                 
en equip. 
4.1.1.2. Continguts curriculars treballats 




Estratègies d’estalvi energètic i d’aigua als habitatges: arquitectura bioclimàtica i domòtica. 
En aquest cas no es fa sevir directament l’habitatge, però a través de l’anàlisi del centre que és                  
un entorn proper i comú a tots l’alumnat es pretén extreure conclusions exportables a l’àmbit de                
l’habitatge en relació a les estratègies d’estalvi energètic. 
Electrònica, pneumàtica i hidràulica 
Circuits electrònics analògics i digitals senzills, reconeixent-ne els components bàsics, la           
simbologia i el funcionament. 
L’alumnat ha de realitzar el muntatge de la part analògica del circuit, el LDR, i la connexió dels                  
diferents dispositius a les plaques predisposades per a realitzar el muntatge del circuit digital              
que és cada dispositiu.  
Aplicacions de l’electrònica a processos tècnics i aparells. 
L’objectiu principal d’aquest projecte és desenvolupar un circuit digital aplicat a un procés tècnic              
plantejat per la pregunta principal, analitzar de manera científica el comportament dels usuaris             
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 Control i automatització. 
Elements de control: sensors, actuadors i dispositius de comandament. 
Els dispositius funcionen mitjançant sis sensors de diferents tipus: analògics, digitals o I2C . 7
Disseny, planificació i construcció de sistemes automàtics. L’ordinador com a element de            
programació i control. 
L’ordinador és l’instrument per a programar els dispositius i per a realitzar la lectura de les                
dades recollides. 
També es poden treballar alguns dels continguts curriculars de l’assignatura de matemàtiques            
de quart de manera transversal, en concret el bloc curricular d’​Estadística i atzar. 
4.1.1.3. Criteris d’avaluació curriculars (CAC) 
Els criteris d’avaluació curriculars que haurem de tenir en compte a l’hora de desenvolupar 
l’activitat i els criteris d’avaluació són els següents: 
CAC 4. Proposar estratègies d’estalvi d’energia i aigua a les llars. 
CAC 7. Descriure el funcionament i l’aplicació de circuits electrònics senzills. 
CAC 10. Dissenyar i construir circuits electrònics i pneumàtics senzills amb components que             
compleixin una determinada funció en un mecanisme o màquina i mitjançant simuladors. 
CA 12. ​Dissenyar i construir sistemes automàtics i robots utilitzant les eines informàtiques             
adequades per programar-los i aplicar-los a sistemes tècnics quotidians.  
CA 13. Materialitzar un projecte tècnic, individual o en grup, integrador de les tecnologies              
treballades, elaborant la memòria tècnica en suport informàtic i realitzant l’exposició en públic i              
amb suport multimèdia. 
4.1.2. Metodologia de treball 
El plantejament del P4t es centra principalment en la metodologia del ​aprenentatge basat en 
projectes​ (ABP) grupal.  
Aquesta metodologia didàctica, estretament lligada amb el socioconstructivisme, es centra en           
l’aprenentatge actiu de l’individu que construeix el seu propi coneixement a través de             
l’experiència del treball en equip a l’aula, amb l’objectiu ha de donar resposta a un problema                
plantejat a l’aula. Són fonamentals pel desenvolupament l’ABP: 
- Que la pregunta motriu sigui clara i motivadora. 
- Que l’alumne/a o l’equip estigui motivat per a la resolució del mateix. 
- Que l’alumne/a aprengui al llarg de la resolució del problema. 
- Que l’objectiu final sigui clar. 
- Que els objectius didàctics siguin clars. 
En aquest cas es tracta d’un problema de l’entorn proper, i és, per tant, fàcilment               
experimentable i capaç de generar la motivació necessària per la seva resolució. Altres             
arguments motivadors del projecte són l’​aprenentatge entre iguals mitjançant el treball           
cooperatiu entre alumnes de segon i de quart, on cada equip de treball de quart apadrinarà un                 
equip de segon durant l’anàlisi de les dades. 
7 ​I2C, o ​Inter-Integrated Circuit​, és un tipus de circuit integrat que serveix per a comunicar un 
circuit amb els seus perifèrics quan aquest no necessiten ser ràpids o molt estables. 
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El professor o la professora, ha de vetllar per a què els punts anteriors es verifiquin, ha d’actuar                  
com a guia per a aconsegueixin arribar a l’objectiu prefixat. També és l’encarregat de gestionar               
el temps, els recursos, els espais i el bon funcionament dels equips. 
D’altra banda, recolzant les dues metodologies esmentades anteriorment apareixen altres com 
la tutoria entre iguals o el puzle, una altra tècnica d’aprenentatge cooperatiu que ens servirà per 
a la introducció dels fonaments teòrics. 
L’aprenentatge cooperatiu es materialitza com a tal si els següents elements  hi són presents: 8
- Interdependència positiva​ entre alumnes que s’impliquen en aconseguir un objectiu 
comú. 
- Responsabilitat individual​, cada component del grup és responsable de la seva part 
de treball necessària pel correcte assoliments dels objectius del grups. És important en 
aquest sentit que les tasques estiguin clarament distribuïdes. 
- Interacció cara a cara​, l’alumnat dialoga i interactua en el mateix espai físic. 
- Desenvolupament de les habilitats interpersonals​, com poden ser la crítica 
constructiva, la necessitat d’arribar a un consens, la implicació personal... 
- Avaluació del grup​, els grups estudien com han treballat i els objectius que han assolit 
i analitzen com poden millorar. 
Es part de la tasca del docent vetllar per a que aquests elements hi siguin presents i resoldre 
situacions de conflicte que puguin impedir el bon desenvolupament de les activitats 
d’aprenentatge cooperatiu. 
 
4.1.3. Objectius didàctics 
Els objectius didàctics (en endavant OD) es divideixen en els següents grups en funció de la 
seva natura: 
Actitudinals: 
OD 1. Treballar en equip de manera efectiva. 
OD 2. Comunicar de manera adequada la feina realitzada. 
Conceptuals: 
OD 3. Identificar els diferents tipus de dispositius digitals, analògics i I2C. 
OD 4. Analitzar les dades obtingudes per a extreure conclusions. 
OD 5. Anomenar diferents aplicacions d’internet de les coses. 
OD 6. Interpretar de manera adequada el disseny d’un circuit. 
Procedimentals: 
OD 7. Realitzar un circuit analògic senzill LDR.  
OD 8. Muntar un dispositiu senzill composat de diferents sensors. 
OD 9. Programar els dispositius per a la seva comprovació. 
OD 10. Programació dels dispositius per a la seva connexió amb el servidor que realitzarà les 
gràfiques. 
4.1.4. Fases del Projecte 
El P4t s’ha estructurat per l’acompliment d’una sèrie d’objectius didàctics definits de manera             
específica, als quals s’han associat uns criteris i instruments d’avaluació. En aquest apartat es              
8 ​Metodologies i Estrategies Didàctiques​, Aprenentatge i Ensenyament de la Tecnologia a 
Secundària - II. Màster de Formació del Professorat, UPC. Curs 2016-17. 
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desenvolupen aquests aspectes que es poden veure de manera resumida al quadre de síntesi              
(veure Taula F al capítol 3.1.1 de l’annex)​. 
El desenvolupament s’estructura en les següents fases: 
Fase 0: Coneixements previs 
L’alumnat ha de tenir coneixements previs bàsics en relació a la programació amb Arduino i el                
seu entorn d’IDE.  
Fase 1: Plantejament del Problema 
Temps: 1 sessió. 
Equips: grup classe. 
En aquesta fase es planteja la pregunta l’alumnat amb l’objectiu de fer pluja d’idees.  
● Creieu que podem reduir el nostre impacte ambiental i contaminar menys reduint            
l’impacte energètic del centre? Com ho podríem fer? Quina tecnologia podríem fer            
servir? 
El/la docent apunta les respostes de manera ordenada: què hauríem de saber, com hauríem              
d’actuar i condueix l’alumnat cap a la pregunta clau: com ho hauríem de fer, per a explicar els                  
instruments que els ajudaran a fer-ho: el mètode científic i internet de les coses.  
Fase 2: Fonaments teòrics  
Temps necessari: 1 sessió. 
Equips: 3-4. 1-2 alumnes tema Internet de les Coses, 1-2 tema WeMos i 1 alumne/a               
Thingspeak. 
Recursos: ​veure capítol 3.1.2 de l’annex​. 
Atenció a la diversitat: els recursos en relació als tres arguments es troben principalment en               
anglès. L’alumnat que estudiï una altra llengua estrangera o tinguin dificultats amb l’anglès se’ls              
pot assignar el tema d’Internet de les Coses, del qual es pot trobar més informació en llengua                 
catalana o castellana.  
En aquesta fase es pretén que el grup classe entri al món d’Internet de les Coses per a que                   
puguin arribar a connectar el coneixement previ amb la necessitat de donar una resposta              
concreta al problema plantejat a la Fase 1.  
Es posa a disposició de l’alumnat informació relativa a què és Internet de les Coses, WeMos i                 
la plataforma Thingspeak. A cada membre del grup se li assigna un dels temes en funció de la                  
complexitat i les seves capacitats. Cadascú haurà de llegir la informació proporcionada a través              
d’una sèrie d’enllaços per a compartir-la posteriorment amb la resta d’alumnes del seu equip.              
Abans l’hauran de contrastar amb integrants d’altres grups que han estudiat el mateix tema. 
Fase 3: Preparació de tots els components que han de formar part dels dispositius  
Temps necessari: 1 sessió. 
Equips: 3-4 integrants. 1 alumne realitza el mòdul LDR, 1 alumne solda el sensor de contacte, 1                 
alumne solda el sensor de temperatura, 1 alumne documenta per a la memòria. 
Recursos: veure capítol 3.2.2 de l’annex. 
Atenció a la diversitat: en funció de les capacitats manuals de cada alumne/a, es poden               
assignar diferents tasques que van de la menys manual, la presa de dades, a la més manual, la                  
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realització de mòdul LDR. Tot i així, en aquest cas es considera oportú que es distribueixin la                 
feina entre ells.  
Per a realitzar el projecte són necessàries una sèrie de components que són subministrades              
pel docent que hauran de ser completades (veure fotos de la 11 a la 22). 
 
Foto 11: Sensor de temperatura  
 






Foto 12: Tub termoretràctil  
 
Foto 13: LDR  
 
 
Foto 14: Resistència 10k 
 
Foto 15: Placa de tires (5x9) 
 








Foto 18: Placa connexió sensor 
lumínic ​BH1750 
 
Foto 19: Base Dual WeMos per 
a D1 mini 
 




Foto 21: Sensor temperatura i 
humitat SHT30 
 
Foto 22: ESP2 Wifi D1 Mini (2 uts.) 
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 Fase 4: Construcció dels dispositius  
Temps necessari: 1 sessió. 
Equips: 3-4 integrants. Es discuteix el muntatge i un/a integrant el documenta. 
En aquesta fase s’ha de procedir al muntatge dels dispositius. El docent pot donar imatges de                
referència si ho creu oportú.  
Els equips han d’interpretar la lògica del dispositiu i muntar-lo de la manera que considerin               
òptima per a la presa de dades, donat que alguns sensors poden no treballar bé col·locats en                 
certes posicions (veure fotos de la 23 a la 25). Aquest és el cas del sensor de temperatura i                   
humitat si es col·loca entre dues plaques.  
D’altra banda, han de comprendre en circuit, ja que els colors dels cables poden no ser els                 
mateixos que els de la imatge de referència. És molt important que el docent realitzi una revisió                 
del muntatge i que no es passi a la següent fase sense que els cables hagin estat connectats                  










Foto 23: Dispositiu usuari.    Foto 24: Dispositiu finestra. 
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 Fase 5: Programació i finalització dels dispositius  
Temps necessari: 4 sessions. 
Equip: 4, 1 realitzarà la programació dels sensors i la comprovació del funcionament dels              
dispositius, 1 realitzarà la programació del servidor, 2 realitzen el disseny de les caixes de               
protecció. 
Recursos: veure capítols 3.1.4, 3.1.5, 3.2.2, 3.2.3 i 3.2.4 de l’annex.  
Atenció a la diversitat: el docent pot fer que cadascú triï quina tasca fer, o intervenir assignant                 
tasques en funció de la seva dificultat. La tasca 1 és la més complexa a nivell de gestió de                   
programari, seguida de la 3 i la 2. D’altra banda la tasca 3 és la més creativa i es treballa amb                     
un llenguatge de programació molt senzill.  
Tasca 1: Programació dels sensors per a la comprovació del funcionament dels            
dispositius 
La comprovació del funcionament dels dispositius es documenta mitjançant la programació dels            
mateixos. Per a fer-ho hauran de seguir els següents passos. 
Començarem per la instal·lació de l’entorn ESP8266   d’Arduino: 9
A. Instal·lació de la tarja ESP8266 d’Arduino: 
- Actualitzar l’​Additionals Boards Manager URLs​.  
- Instal·lar la tarja ESP8266. 
- Seleccionar la tarja WeMos D1 R2 & Mini. 
B.    Instal·lació de les eines ESP8266 d’Arduino:  
- Descarregar les eines. 
- Carregar les eines a Arduino. 
Programació dels sensors: 
A. Programació del sensor I2C SHT30: 
- Descarregar la llibreria. 
- Carregar la llibreria. 
- Carregar i personalitzar del codi. 
B. Programació del sensor I2C GY-30: 
- Descarregar la llibreria. 
- Carregar la llibreria. 
- Carregar i personalització del codi. 
C. Programació del sensor digital de temperatura: 
- Carregar la llibreria. 
- Carregar i personalitzar del codi. 
D. Programació del sensor magnètic de contacte: 
- Carregar i personalitzar del codi. 
E. Programació del sensor LDR: 
- Carregar i personalitzar del codi. 
9 Xip que permet que el dispositiu es pugui connectar a una xarxa Wifi. 
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 Tasca 2: Programació definitiva amb connexió al del servidor Thingspeak: 
El servidor Thingspeak ens permetrà analitzar les dades a distància i poder manipular els              
paràmetres de visualització de les gràfiques. Per a poder connectar el servidor amb els              
dispositius hem de fer les següents operacions detallades amb major claredat al tutorial             
Programació del servidor Thingspeak ​(veure capítol 3.2.3 de l’annex)​: 
A. Creació dels canals Thingspeak: 
- Creació del compte Thingspeak 
- Creació i gestió dels canals 
- Localitzar les dades ​Channel ID​ i la ​Write API Key.  
B. Programació del servidor: 
- Instal·lar de la llibreria Thingspeak. 
- Carregar i modificar el codi ​ReadMultipleVoltages ​amb les dades necessàries          
del tots dispositius.  
- Carregar i comprovar del codi a la ESP2 Wifi D1 Mini.  
 
Tasca 3: Realització de la caixa de protecció i fixació 
Els dispositius hauran de ser col·locats a l’aula durant una setmana i per tant tenen uns                
requeriments de protecció i de fixació per als sensors als quals hauran de donar resposta amb                
un disseny que s’imprimirà amb impressora 3D. 
El docent pot decidir quin programa faran servir per a realitzar el disseny, tot i que es preferible                  
que utilitzin un programa que treballi amb codi com OpensCAD, per a que tots estiguin               
treballant un llenguatge de programació. 
El disseny de complir uns requisits mínims: 
- Ha de protegir el dispositiu d’eventuals cops, sobretot el que es situarà a la              
taula de l’usuari. 
- Ha de poder contenir el dispositiu i un Power Bank, i permetre el canvi regular               
del segon. 
- Ha de permetre que els sensors puguin llegir les seves dades de la manera              
més òptima possible. 
D’altra banda, també s’haurà de pensar com fixar els sensors externs, com els de llum, el de                 
temperatura i el de contacte.  
Conclusió de la Fase 5:  
Aquesta fase es conclou amb el muntatge dels dispositius i la presentació dels mateixos a               
l’aula per a estar segurs del seu funcionament durant la setmana de presa de dades. 
Fase 6: Recollida dades i redacció de la memòria 
Temps: 3 sessions (1 setmana). 
Equip: 4 integrants, que s’hauran d’organitzar per a realitzar les tasques de manteniment dels              
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dispositius i la redacció del a memòria del projecte. 
Recursos: veure capítols 3.2.5, 3.2.6 i 3.2.7 de l’annex. 
En aquesta fase l’equip procedeix a la recollida de dades. Per a procedir amb aquesta tasca                
se’ls proporcionarà una fitxa de recollida de dades i una explicació a classe de com funciona un                 
diagrama psicromètric per a poder realitzar un càlcul gràfic de quines accions s’haurien de              
realitzar per a obtenir una temperatura i humitat relatives de confort. 
Per a un correcte seguiment de la presa de dades és adient que realitzin una graella de                 
seguiment o s’assignin les següents responsabilitats: 
● Substiució del Power Bank carregat cada dia a les 8:00h. 
● Observació de les dades meteorològiques del ​XEMA triant l’observatori més adequat           10
a les condicions climàtiques del centre i emplenar la graella. 
● Observació de les gràfiques de Thingspeak, i comprovació del correcte funcionament           
de la presa de dades. 
● Emplenar la graella. 
El grup haurà de tenir una carpeta compartida de treball on podran aniran incorporant les               
graelles de presa de dades. 
Durant aquesta setmana el temps a l’aula es dedicarà a la presa de dades i a la redacció de la                    
memòria. 
Fase 7: Elaboració dades i de les pautes de lectura  
Temps: 2 sessions 
Equip: 4 integrants, tots els integrants del grup hauran de discutir les conclusions extretes a               
partir de la presa de dades en grup, una persona realitzarà la redacció de les pautes. 
Durant la ​primera sessió​ d’aquesta fase s’organitzarà de la següent manera: 
- 20’ Discussió amb els membres de l’equip de quines pautes de comportament es             
poden treure en relació a les dades de les graelles i si són correctes o no. 
- 15’ Es formen nous equips constituïts per un membre de cada grup intercanvien             
posicions i es contrasten les dades.  
- 20’ Es torna a l’equip original, posen en comú totes les pautes de comportament dels               
usuaris que han detectat relacionant-les amb els horaris i les condicions           
meteorològiques exteriors, finalment fan un llistat de les possibles solucions.  
El docent assignarà en cadascun dels equips el rol de moderador a un dels integrants, de                
manera que es regulin entre ells mateixos, i ell observarà el correcte funcionament de la               
dinàmica d’intercanvi d’informació intervenint quan sigui necessari. 
Al final de la sessió els equips lliuraran al professor les conclusions extretes per a que aquest                 
pugui avaluar-ne la correcció abans de  la segona sessió. 
La ​segona sessió​ d’aquesta fase es dedicarà a: 
- 40’ La redacció de les pautes de comportament que es donen i d’un llistat de               
possibles accions que poden fer els usuaris. El docent ha de deixar molt clar que els                
receptors de les mateixes seran els equips de 2n d’ESO i que per tant hauran de ser                 
10 Xarxa d’Estacions Meteorològiques Automàtiques del Servei Meterorològic de Catalunya. 
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molt clares i precises. Cada equip lliurarà les pautes per a obtenir la correcció definitiva               
abans de la següent sessió. 
- 15’ Al final d’aquesta sessió el docent explicarà als equips quina informació hauran de              
transmetre als grups de segon durant la propera sessió: 
- Hauran d’assignar les responsabilitat del canvi dels Power Banks de manera           
que cadascun dels membres de l’equip de segon realitzi la tasca com a mínim              
una vegada. 
- Hauran d’explicar com accedir a les gràfiques mitjançant Thingspeak. 
- Hauran d’explicar les pautes de comportament que solen tenir els usuaris i les             
possibles solucions. Ells hauran de poder detectar els comportaments i donar           
una solució pròpia o de la llista. 
És important que el docent transmeti bé l’esperit de l’activitat, que ells hauran de ser els                
tutors dels grups que se’ls hi assigni, i els han d’ajudar a fer la seva tasca.  
Al centre el curs vinent es preveuen 3 grups de tecnologia de 16 alumnes a 4t d’ESO,                 
per tant un total de 12 grups de treball. A 2n d’ESO es preveuen 90 alumnes, per tant,                  
23 grups de treball. De manera que cada grup de quart seguirà dos grups de segon, i                 
cada grup de treball de segon tindrà assignat un dispositiu de finestra o usuari per a la                 
responsabilització de les tasques de manteniment.  
Fase 8: Sortida ​Equipem la nostra llar​, coneixement dels equips de 2n d’ESO 
Temps: 1 sessió. 
Equips: es formaran els equips de manera que alumnes de 2n i de 4t que treballin junts. 
Recursos: targetes de metro o autocar, autoritzacions per la sortida.  
Endesa dona la possibilitat de fer una visita per a alumnes de l’ESO en format adaptat en                 
funció del cicle on es tracten temes que van des de la generació de l’energia fins la domòtica,                  
per tant, temes que interessen tant els a 2n com a 4t .  11
Aquesta sortida té tres objectius principals: 
- Que els equips es coneguin abans de la transmissió de la informació durant un moment               
lúdic com pot ser una sortida, per establir una bona comunicació entre ells.  
- Introduir a 2n les energies renovable i les no renovables, l’origen de l’energia. 
- Introduir a 4t la domòtica aplicada a les nostres llars. 
Els objectius didàctic es desenvoluparan mitjançant la visita guiada en grups. El docent haurà              
de vetllar per a la correcta formació dels grups que propiciï la comunicació entre equips que                
hauran de treballar junts al projecte. 
La informació en relació a la sortida plantejada i el material complementari a la mateixa es pot                 
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 Fase 9: Transmissió de les pautes de lectura de les dades als equips de 2n d’ESO  
Temps: 1 sessió. 
Equips: 4 integrants. 
Recursos: ordinador portàtil, dispositius de presa de dades. 
Durant aquesta sessió es realitzarà la transmissió de la informació als equips de 2n d’ESO. Té                
la dificultat organitzativa afegida que s’hauran de fer coincidir diferents horaris i s’haurà de              
disposar d’un espai suficientment gran per a reunir 46 alumnes, però és molt important que es                
pugui fer durant una sessió sencera. El desenvolupament serà el següent: 
- 15’ Els docents formulen la pregunta motriu als equips de 2n, els introdueixen què és               
internet de les coses amb el material per a aprofundir en el tema, i finalment presenten                
dels instruments que tindran a disposició per respondre-la.  
- 20’ Transmissió de la informació i assignació dels rols. 
➢ Substitució dels Power Banks de manera que cadascun dels membres de           
l’equip de segon realitzi la tasca com a mínim una vegada. 
➢ Explicació de com accedir a les gràfiques mitjançant Thingspeak. 
➢ Explicació de les pautes de comportament dels usuaris i de la fitxa de recollida              
de dades. 
- 20’ Col·locació dels dispositius. 
Si per motius organitzatius es pensa que l’organització o d’espais en grups requerirà un temps               
que impedirà el desenvolupament dels dos últims punts, el primer punt es pot realitzar al final                
de la sessió precedent, durant la sortida.  
En aquesta fase el docent supervisa com es dur a terme la comunicació i la col·locació dels                 
dispositius intervenint per resoldre dubtes, i portant el control del temps.  
Fase 10: Seguiment dels equips de 2n d’ESO  
Temps: només si necessari. 
Equips: 4 integrants. 
Durant aquesta fase els equips de 4t d’ESO responen els dubtes que poden tenir els de segon                 
al llarg de la fase de presa de dades. La comunicació es realitzarà mitjançant la plataforma                
Hangouts o similar en una conversa amb, com a mínim, un integrant de cada curs i un docent.  
Fase 11: Posada en comú dels resultats obtinguts amb els equips de 2n d’ESO  
Temps: 1 sessió. 
Equips: 4 integrants. 
Aquesta segona sessió conjunta torna a presentar els problemes organitzatius de la primera,             
però es considera necessari que els equips de 2n d’ESO puguin comunicar les conclusions              
extretes als de 4t de manera que s’estableixi un aprenentatge entre iguals en els dos sentits.  
Aquesta sessió d’estructura de la següent manera: 
- 25’ Explicació de les conclusions extretes als equips de 4t d’ESO. 
- 20’ Posada en comú de què hem après en aquesta experiència amb la guia del docent                
que fa preguntes genèriques que ajudin a l’extracció de conclusions. 
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- 10’ Coavaluació.  
4.1.5. Temporització 
El quadre resum de la temporització del P4t implica la dedicació d’11 sessions distribuïdes en               
sis setmanes diferents. La Taula 9 relaciona cada fase amb el les sessions i la setmana de                 
projecte. 
 Taula 8. Temporització P4t. 
 Fase Sessió Setmana 
 Fase 1:​ Plantejament del Problema 1 
1  Fase 2:​ Fonaments teòrics 1 
Fase 3: Preparació de tots els components que han de formar part dels             
dispositius 1 
 Fase 4:​ Construcció dels dispositius 1 
2 
Fase 5:​ Programació i finalització dels dispositius  4 
3 
 Fase 6:​ Recollida dades i redacció de la memòria 3 
4  Fase 7:​ Elaboració dades i de les pautes de lectura 2 
Fase 8: Sortida ​Equipem la nostra llar​, coneixement dels equips de 2n             
d’ESO 1  
Fase 9: Transmissió de les pautes de lectura de les dades als equips de 2n                
d’ESO 1 5 
 Fase 10:​ Seguiment dels equips de 2n d’ESO*  5/6 
Fase 11: Posada en comú dels resultats obtinguts amb els equips de 2n              
d’ESO 1 6 
Nota​. Les fases marcades amb (*) no requereixen d’un horari preestablert tot i tenir una sessió                
assignada.  
4.1.6. Avaluació 
L’ABP requereix, com hem dit anteriorment, una acurada definició dels objectius i un bon 
seguiment dels mateixos per part del docent a càrrec del grup aula. En aquest apartat es 
defineixen els criteris d’avaluació diversificats que ajudaran al docent a verificar el compliment 
dels objectius preestablerts. 
La relació entre els criteris, els instruments d’avaluació i els objectius didàctics es pot consultar 
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4.1.6.1. Criteris d’avaluació didàctics 
CAD 1. L’alumne/a i els seus companys d’equip estan satisfets amb el desenvolupament del 
treball en grup. 
CAD 2. Els/les alumnes de 2n d’ESO no han tingut problemes en la realització de la seva part 
del projecte. 
CAD 3. Correcció en l’execució de la documentació requerida. 
CAD 4. Realització un diagrama de blocs correcte per a cada dispositiu.  
CAD 5. Extracció de conclusions en relació al comportament dels usuaris. 
CAD 6. Comprensió del concepte d’internet de les coses i les seves aplicacions. 
CAD 7. Interpretació correcta del material per a l’alumne/a amb l’objectiu de realitzar una 
construcció dels dispositius adequada. 
CAD 8. Muntatge correcte dels dispositius i circuits. 
CAD 9. Programació correcta dels dispositius i dels sistemes d’interpretació de dades. 
 
4.1.6.2. Instruments d’avaluació 
L’avaluació dels criteris esmentats anteriorment es realitzarà mitjançant diferents instruments          
(veure capítols 3.1.1, 3.1.8, 3.1.9, 3.2.8, 3.2.9 i 3.2.10 de l’annex). 
● Qüestionari d’autoavaluació del treball en equip (5%).  
● Qüestionari de coavaluació del treball en equip (5%). 
● Qüestionari de coavaluació dels alumnes de segon als de quart d’ESO en relació al              
treball desenvolupat conjuntament (5%). 
● Rúbrica d’avaluació del projecte (30%). 
● Rúbrica d’avaluació de la comunicació oral (10%). 
● Examen individual sobre internet de les coses (25%). 
 
4.2. Projecte de 2n: aplicació del sistema de monitoratge i interpretació de            
dades 
El P2n consisteix en l’aplicació del sistema dissenyat pels equips de 4t d’ESO. En aquest cas,                
es desenvoluparà com a part de la unitat d’electricitat amb l’objectiu d’introduir el concepte              
d’energia elèctrica i sostenibilitat, quan els/les alumnes ja hauran assolit els coneixements            
necessaris de l’àmbit matemàtic en relació a la interpretació de gràfiques. 
  
4.2.1. Relació amb el currículum oficial 
L’aplicació del “P2n: Aplicació del sistema de monitoratge i interpretació de dades” implica el              
treball dels següents aspectes del currículum oficial de l’Educació Secundària Obligatòria [5],            
(veure Taula G al capítol 4.1.1 de l’annex)​. 
  
4.2.1.1. Competències bàsiques (CB) 
Es treballen les competències bàsiques de diferents àmbits: 
Àmbit cientificotecnològic: 
 
CB 5. Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament científic. 
El P2n parteix de la voluntat de reduir el consum elèctric, aspecte de la vida quotidiana, per al                  
qual es farà servir una part del mètode científic, que és el treball de camp per la presa de dades                    
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CB 11. Adoptar mesures amb criteris científics que evitin o minimitzin els impactes             
mediambientals derivats de la intervenció humana. 
L’aplicació dels dispositius per a la presa de dades seguint un mètode científic de presa de                
dades per a l’obtenció de conclusions que ajudin a evitar les conseqüències del consum              
energètic excessiu, aporta un coneixement que port ser aplicable a la vida quotidiana. 
Àmbit matemàtic: 
CB 8. Identificar les matemàtiques implicades en situacions properes i acadèmiques i cercar             
situacions que es puguin relacionar amb idees matemàtiques concretes. 
La interpretació de les dades de les gràfiques generades per ​Thingspeak amb l’objectiu             
d’interpretar el comportament de l’usuari, porta a una lectura d’un mitjà de representació             
matemàtic a la realitzar de l’acció humana.   
Àmbit digital: 
CB5. Construir nou coneixement personal mitjançant estratègies de tractament de la informació            
amb el suport d’aplicacions digitals. 
L’alumnat construeix coneixement personal mitjançant l’extracció de conclusions a partir de les            
dades obtingudes i elaborades pels dispositius i ​Thingspeak​. 
CB 7. Participar en entorns de comunicació interpersonal i publicacions virtuals per compartir             
informació. 
L’alumnat participarà en un entorn d’informació pública virtual on compartiran la informació            
obtinguda dels dispositius. 
CB 8. Realitzar activitats en grup tot utilitzant eines i entorns virtuals de treball col·laboratiu. 
Per redactar les conclusions del treball en equips serà necessari emprar sistemes de treball              
col·laboratiu disponibles al centre com l’entorn Google. 
CB 9. Realitzar accions de ciutadania i de desenvolupament personal, tot utilitzant els recursos              
digitals propis de la societat actual. 
El P2n implica el desenvolupament personal de l’alumnat realitzant una tasca d’acció ciutadana             
per a reduir l’impacte mediambiental del consum energètic del centre. Així mateix,            
l’aprenentatge entre iguals que es produeix posant en contacte l’alumnat de dos nivells             
diferents incentiva el creixement personal. 
Àmbit lingüístic: 
CB 5. Escriure textos de tipologia diversa i en diferents formats i suports amb adequació,               
coherència, cohesió i correcció lingüística. 
La redacció de les conclusions extretes implica l’elaboració d’un text coherent, correcte i             
entenedor.  
Competència 8. Produir textos orals de tipologia diversa amb adequació, coherència, cohesió i             
correcció lingüística, emprant-hi els elements prosòdics i no verbals pertinents. 
L’alumnat de segon haurà de comunicar als de quart i als docents les conclusions obtingudes               
de manera clara i entenedora. 
CB 9. Emprar estratègies d’interacció oral d’acord amb la situació comunicativa per iniciar,             
mantenir i acabar el discurs. 
La capacitat d’expressar els dubtes i les conclusions a l’alumnat de quart passa per a una                
adequada interacció comunicativa. 
Àmbit de cultura i valors ètics: 
CB 9. Analitzar críticament l’entorn (natural, cientificotecnològic, social, polític, cultural) des de            
la perspectiva ètica, individualment i de manera col·lectiva. 
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El medi natural i les seves implicacions (ètica del consum, medi ambient) estan presents de               
manera implícita en el plantejament de tot el projecte. 
CB 10. Realitzar activitats de participació i de col·laboració que promoguin actituds de             
compromís i democràtiques. 
Durant el desenvolupament del P2n l’alumnat aprèn les normes i els criteris del treball en grup i                 
en equip. 
 
4.2.1.2. Continguts curriculars treballats 
El desenvolupament d’aquest breu projecte pot ser l’inici o la conclusió del bloc curricular              
d’Electricitat, ja que en ell es vol treballar el contingut curricular: 
- Processos de generació d’electricitat a partir de diferents fonts d’energia. Energies renovables             
i no renovables. Energia elèctrica i sostenibilitat. 
També apareix de manera molt clara el bloc de Procés Tecnològic, del qual es treballen els                
següents continguts curriculars: 
- Redacció estructurada de la memòria tècnica del procés mitjançant eines digitals emprant el              
llenguatge tecnològic adequat i incloent-hi taules, gràfics i altres elements visuals. 
- Comunicació del projecte i del procés emprant mitjans digitals 
Així mateix, en aquesta part del currículum es treballen els següents continguts clau:  
- CC19: Manteniment tecnològic. Seguretat, eficiència i sostenibilitat. 
 
4.2.1.3. Criteris d’avaluació curriculars (CAC) 
Els criteris d’avaluació curriculars que haurem de tenir en compte a l’hora de desenvolupar              
l’activitat i els criteris d’avaluació són els següents: 
CAC 1. Comunicar els projectes realitzats utilitzant mitjans digitals, emprant el llenguatge            
tecnològic adequat i incloent-hi diferents elements visuals (taules, gràfics, imatges). 
CAC 3. Seleccionar, gestionar i tractar la informació d’Internet de forma correcta per tal de 
generar nou coneixement. 
CAC 11. Valorar la necessitat d’una compra i un consum responsable dels productes. 
 
4.2.2. Metodologia de treball 
Al llarg del desenvolupament del P2n s’aplicaran diferents metodologies col·laboratives. Com           
en el cas del P4t, la metodologia central és la de l’ABP, ja que l’alumnat treballa en equip per a                    
donar una resposta a la pregunta plantejada en un inici pel professor o la professora. En aquest                 
cas, l’​aprenentatge entre iguals pren un major protagonisme, ja que qui es defineix com a               
guia dels equips de segon no és el docent si no els estudiants de quart. El docent assumeix la                   
figura del director d’orquestra i intervé quan li ho requereixen o quan veu que hi ha un problema                  
important que impedeix el desenvolupament del projecte. 
 
4.2.3. Objectius didàctics (OD) 
Els objectius didàctics es divideixen en els següents grups en funció de la seva natura: 
Actitudinals: 
OD 1. Treballar en equip de manera efectiva. 
OD 2. Comunicar de manera adequada la feina realitzada. 
Conceptuals: 
OD 3. Explicar què és internet de les coses. 
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OD 4. Comprendre el funcionament de l’entorn del servidor. 
OD 5. Analitzar les gràfiques per a extreure conclusions. 
Procedimentals: 
OD 6. Moure’s de manera adequada en l’entorn del servidor. 
4.2.4. Fases del Projecte 
El projecte consta de diferents fases algunes de les quals coincideixen amb les fases              
desenvolupades al P4t, per tant, no es tornaran a redactar i es farà referència a la fase amb la                   
qual coincideix.  
Fase 1: Sortida ​Equipem la nostra llar​, coneixement dels equips de 4t d’ESO  
(Coincideix amb la Fase 8 del P4t) 
Fase 2: Rebuda de les pautes de lectura de les dades dels equips de 4t d’ESO 
(Coincideix amb la Fase 9 del P4t) 
Fase 3: Recollida dades. 
Temps: 2 sessions (1 setmana). 
Equips: 4 integrants, que s’hauran d’organitzar com els van explicar els equips de 4t. 
Recursos: veure capítols 4.2.2 i 4.2.3 de l’annex. 
En aquesta fase es procedeix a la recollida de dades seguint la graella de seguiment pel que                 
respecta la substitució dels Power Banks i a l’anàlisi de les dades obtingudes durant el temps                
de classe, ja sigui a l’aula o al taller, per extreure conclusions pròpies o contingudes a les                 
pautes que els va entregar l’equip de 4t responsable. 
Durant aquesta setmana els equips podran comunicar mitjançant la plataforma Hangouts en            
una conversa on hi serà com a mínim un integrant de l’equip de 4t i un docent, per tal de poder                     
resoldre qualsevol dubte que pugui aparèixer durant aquesta fase. 
Fase 4: Redacció de la memòria de les conclusions obtingudes. 
Temps: 1 sessions, i treball a casa. 
Equip: 4 integrants. 
Recursos: veure capítol 4.2.1 de l’annex. 
Cada grup ha de redactar una memòria que reflecteixi les conclusions obtingudes il·lustrant-la             
amb imatges i gràfiques. Així mateix, han de demostrar que han entès què és internet de les                 
coses i l’aplicació concreta a la vida quotidiana dels aspectes tractats. 
Fase 5: Posada en comú dels resultats obtinguts amb els equips de 4t d’ESO  
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4.2.5. Temporització 
La temporització del P2n és molt més reduïda que la del P4t, donat que els continguts que es                  
treballen són més reduïts en relació amb la programació. La Taula 9 relaciona cada fase amb el                 
les sessions i la setmana de projecte. 
 Taula 9. Temporització P2n. 
 Fase Sessió Setmana 
Fase 1: Sortida Equipem la nostra llar, coneixement dels equips de 4t             
d’ESO. 1 
1 
Fase 2: ​Rebuda de les pautes de lectura de les dades dels equips de 4t                
d’ESO. 1 
 Fase 3:​ ​Recollida dades. 3 
2 
 Fase 4:​ ​Redacció de la memòria de les conclusions obtingudes. 1 
Fase 5: Posada en comú dels resultats obtinguts amb els equips de 4t              
d’ESO . 1 
 
4.2.6. Avaluació 
La concreció dels criteris d’avaluació i dels instruments per a realitzar-la tornen a ser              
fonamentals en tractar-se d’aprenentatge cooperatiu. La relació entre els mencionats          
anteriorment i els objectius d’avaluació es pot consultar al Quadre de Síntesi del P2n ​(veure               
Taula G al capítol 4.1.1 de l’annex)​.  
 
4.2.6.1. Criteris d’avaluació didàctics 
CAD 1. L’alumne/a i els seus companys d’equip estan satisfets amb el desenvolupament del              
treball en grup. 
CAD 2. Els/les alumnes han comunicat de manera entenedora i fluida amb els alumnes de 4t                
d’ESO i els docents mitjançant els mitjans previstos. 
CAD 3. Correcció en l’execució de la documentació requerida. 
CAD 4. L’alumne/a explica què és internet de les coses i ho exemplifica de manera clara. 
CAD 5. Els/les alumnes comprenen el funcionament de l’entorn del servidor per a accedir a les                
gràfiques i poder extreure conclusions. 
 
4.2.6.2. Instruments d’avaluació 
L’avaluació dels criteris esmentats anteriorment es realitzarà mitjançant diferents instruments          
(veure capítols 4.1.2, 4.2.4, 4.2.5 i 4.2.6)​. 
● Qüestionari d’autoavaluació del treball en equip (5%).  
● Qüestionari de coavaluació del treball en equip (5%). 
● Qüestionari de coavaluació dels equips de quart als de segon d’ESO en relació a la               
transmissió de la informació i les conclusions extretes (10%). 
● Rúbrica d’avaluació de la memòria (50%). 
● Qüestionari individual sobre internet de les coses (30%). 
  
Memòria 
Introducció de la sostenibilitat com a contingut transversal al  currículum d’ESO.      ​  36 
5. Conclusions 
 
Aquest Treball Final de Màster ha sorgit de la posada en comú de dues idees, la del meu tutor                   
al centre de pràctiques i la meva. Personalment, volia orientar la meva recerca cap a la                
possibilitat d’introduir de manera transversal al llarg de tota l’Educació Secundària Obligatòria el             
treball de la sostenibilitat mediambiental, ja que la reducció de l’impacte ambiental apareix             
constantment al desenvolupament del currículum, però sovint no es tracta a les aules. A més,               
també volia que aquesta fos una feina que pogués ser útil tant al centre de pràctiques com a                  
altres centres que puguin interessar-se en la seva aplicació. D’altra banda, el descobriment a              
arrel de les pràctiques de la tecnologia WeMos i de les seves possibilitats en l’aplicació               
d’internet de les coses als centres de secundària, va ser determinant en la concreció del tema                
triat.  
 
Després d’analitzar el currículum amb detall i la programació de l’assignatura de tecnologia al              
centre a tots els cursos, va portar al naixement d’un TFM molt més centrat en la seva aplicació                  
directa i en la programació del que havia pensat en un principi. Tot i que haig de reconèixer                  
que al principi em feia por, ja que els meus coneixements sobre programació eren pràcticament               
inexistents abans de començar aquest TFM, ha estat una experiència molt enriquidora perquè             
he pogut aprendre molt sobre programació amb el suport del meu tutor mentre desenvolupava              
els projectes que integren aquest document aplicant els coneixements adquirits al llarg d’aquest             
any. 
 
El treball m’ha permès conèixer millor els que havien estat els meus alumnes i les meves                
alumnes de 4t durant el Pràcticum, que m’han ajudat a comprendre millor fins on poden arribar,                
les seves necessitats i la seva diversitat al llarg del seguiment del Projecte de Recerca. D’altra                
banda, també he pogut conèixer docents d’altres matèries com física, matemàtiques i anglès,             
que m’han ajudat a enquadrar millor els coneixements que l’alumnat té assolit en cada etapa i                
com funciona al centre la coordinació interdepartamental dels continguts. 
 
La tecnologia emprada en aquest projecte té diferents avantatges que poden fer que altres              
centres puguin interessar-se en la seva aplicació: 
- El baix cost de la tecnologia WeMos en relació amb altres tecnologies existents per a               
treballar la programació i el control i l’automatització.  
- El llenguatge de programació i l’entorn emprat són els d’Arduino, àmpliament difós en             
l’àmbit educatiu. 
- La possibilitat de treballar amb Wifi, i per tant de compartir fàcilment la informació, amb               
dispositius de petita grandària. 
 
La realització d’aquest projecte ha implicat la realització del següent: 
- Definició del marc teòric  
- Anàlisi del currículum oficial de l'assignatura de Tecnologia.  
- Anàlisi de la problemàtica dels centres a nivell de sostenibilitat.  
- Identificació del projecte a desenvolupar​ en estret contacte amb el meu tutor i altres 
docents del centre.  
- Seguiment del Projecte de Recerca “Internet de les coses”, per a extreure conclusions 
en relació a la definició del projecte. 
- Programació i desenvolupament del projecte. 
- Elaboració del material didàctic docent i per a l’alumnat. 
 
En termes de metodologia pedagògica, el problema que plantejava aquest treball, s’ha abordat 
de manera competencial mitjançant el treball cooperatiu amb l’aprenentatge entre iguals i 
l’aprenentatge basat en projectes, tot integrant altres mètodes cooperatius com el puzle. Crec 
que es fonamental que per a que els alumnes assoleixin la competència de recerca aprenguin 
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a treballar en equip plantejant uns objectius i unes pautes consensuades que els ajudin a 
entendre millor l’entorn. 
 
Tornant enrere als objectius originals d’aquest TFM, crec que puc afirmar haver aconseguit             
incloure tots en major o menor grau.  
- He introduït la sostenibilitat a l'assignatura de Tecnologia de manera transversal en els             
cursos de 2n i 4t d’ESO.  
- He desenvolupat unes pautes flexibles de selecció i desenvolupament de projectes que            
es puguin aplicar en qualsevol centre al quadre d’”Anàlisi dels problemes lligats a la              
sostenibilitat en funció del període de construcció”. Així mateix, he crec que aquest             
TFM i els seus annexes permeten la reproducció del projecte en altres centres. 
- L’aprenentatge es centra en l'entorn proper amb l'objectiu de generar coneixement a            
partir de les conclusions extretes. Un coneixement que es pot aplicar en la vida              
quotidiana. 
- Finalment, crec que aquest projecte transversal afronta de manera crítica i pràctica la             
sostenibilitat al centre de pràctiques, i als centres que decideixin aplicar-lo. 
Tot i que alguns aspectes, com l’aplicació a segon, han quedat pendents degut a la mancança                
de temps, la sensació en la conclusió de la redacció d’aquest projecte és satisfactòria. Espero               
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Totes les fotos emprades en aquesta Memòria són de creació pròpia.  
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